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Resumen 
El siguiente estudio tiene como propósito fundamental evaluar 
la relación existente entre las exportaciones industriales y el 
desempeño de la actividad económica del departamento de 
Caldas, en el período 1970-2000. Los resultados del estudio 
muestran una relación positiva de las exportaciones y la pro­
ducción de la industria. Igualmente, se observa como el nivel 
de encadenamiento juega un papel relevante dentro de los 
productos que tienen mayor vocación exportadora. 
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Abstracl 
The following study has as its fundamental purpose to evaluate 
the existent relationship between the industrial exports and the 
performance of the economic activity of the department of 
Caldas, during the 1970 - 2000 periods. The results of the 
study show a positive relationship between the exports and the 
production of the industry. Same wise, it is observed how the 
linkage level plays an excellent role inside the products that 
hove a greater exporter vocation. 
Key words: Commercial openness, economic growth, indus­
trial productivity, exports, linkages. 
JEL Classification: 019,033,047 
1. Introducción 
Existe un amplio debate acerca de los efectos del comercio 
exterior sobre el desempeño económico. La evidencia a favor 
de su relación positiva generalmente está orientada a señalar 
que las exportaciones expanden la demanda agregada, mejo­
ran el empleo de los recursos y generan recursos para adquirir 
bienes importados que amplían el consumo y facilitan el pro­
greso tecnológico. 
La economía en Caldas, al igual que la del resto del país, 
estuvo avocada a transformaciones importantes en la década 
del noventa, como consecuencia de la política de inserción de 
la economía nacional en el contexto mundial. La liberalización 
de la economía nacional permitió un crecimiento importante 
de las importaciones, particularmente durante los primeros 
años, con una tasa de crecimiento promedio en el período 
1991-1995 del 40% anual. 
De igual forma, las exportaciones departamentales han evo­
lucionado positivamente, en especial las de maquinaria y equi­
po, alimentos y productos de la agroindustria. En este com~~r­
tamiento ha habido una contribución importante de la polltlca 
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estatal de fomento a las exportaciones, pero también se ha 
debido a la vocación (y necesidad) de los empresarios locales 
por buscar nuevas oportunidades de negocios en el exterior 
El siguiente estudio tiene como propósito fundamental evaluar 
la relación existente entre las exportaciones de productos in~ 
dustriales y el desempeño económico del departamento de 
Caldas, durante el período 1970-2000. Con este fin el artículo 
se organiza en cinco secciones: en la segunda sección se pre~ 
sentan brevemente los planteamientos conceptuales bósicos 
sobre el crecimiento económico; en la tercera, se realiza un 
anólisis descriptivo de la estructura económica del departa­
mento de Caldas; en la cuarta, se describe la propuesta 
metodológica; en la siguiente sección, se muestran y analizan 
los resultados obtenidos; en la última, se exponen algunas con­
clusiones y recomendaciones. 
2. Consideraciones Conceptuales 
Para propósitos de este trabajo; en primer lugar, se realiza un 
esbozo de las principales características de los nuevos modelos 
del crecimiento. Seguidamente, se realiza una referencia espe­
cial de los primeros antecedentes teóricos sobre la relación 
entre las exportaciones y el crecimiento económico propuesta 
por Nicholas Kaldor, quien establece que el crecimiento de las 
exportaciones genera rendimientos crecientes en los sectores 
relacionados (ley de Verdoorn), y externalidades en los secto­
res no exportables. 
1.1. 	Anotaciones sobre los nuevos modelos de Crecimien­
to Económico 
En la década de los años ochenta la discusión sobre el creci­
miento económico se centró en encontrar los factores subya­
centes que expliquen el crecimiento en el largo plazo. Estas 
teorías descansan en los conocidos modelos de crecimiento 
endógeno. El trabajo pionero en esta línea es el de Romer 
(1986) quien incorpora el cambio técnico como variable 
endógena en el modelo de crecimiento. 
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En esencia se trata de la incorporación explícita al modelo de 
otros factores reproducibles o la generación de nuevas tecno­
logías, tal que la economía puede experimentar cr~cimiento 
excluyendo el factor exógeno. la tecnología surge o bien como 
subproducto de la actividad económica o como fruto de una 
actividad relacionada con la investigación y el desarrollo (1+0) 
guiada por incentivos económicos individuales. 
El trabajo de Romer (1986), consideró el conoci.~iento com~ 
un factor productivo, que incrementa la produc!lv~dad margi­
nal; ademós, el libre acceso a ese nuevo conOCimiento puede 
aumentar la productividad del resto de las empresas. 
Adicionalmente, propuso que la acumulación de capit~1 t~ene 
externalidades positivas, es decir, cuando una empresa inVierte 
y aprende a hacer cosas produce un efecto positivo sobre las 
empresas de su alrededor (Iearning by doing ~ knowledge 
spillovers). 
2.1 	 El comercio exterior como determinante del crecimien­
to económico 1 
Las leyes de Kaldor del crecimiento económico se refieren a los 
efectos positivos que genera la expansión del ~rodu.cto man~­
facturero en el conjunto de la economía, al indUCir el crecI­
miento al resto de los sectores y elevar la productividad en 
todas las actividades económicas. 
La primera Ley, establece que la tasa de crecimiento de una 
economía se relaciona de manera positiva con la correspon­
diente a su sector manufacturero, lo cual implica que éste se 
considera el motor del crecimiento. la explicación de este vín­
culo se asocia con el alto efecto multiplicador del sector indus­
trial debido a las altas elasticidades ingreso de la demanda de 
las ~anufacturas; a los fuertes encadenamientos productivos 
hacia atrós y hacia adelante de las actividades industriales, r a 
las economías de aprendizaje que pueden obtenerse a ~e~lda 
que avanza la división del trabajo. y se fortalec~ I~ espeCializa­
ción como resultado de la expansión de las actiVidades manu­
factureras. 
1 Esta sección está basada en León, Miguel (1998). 'Economic growth and Verdoom's 
Law in the spanish regions 1962-1991". Universidad de La Laguna, España. 
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La segunda Ley, mejor conocida como la Ley de Verdoorn, 
postula que el sector manufacturero está sujeto a incrementos 
crecientes a escala: el crecimiento de la productividad en el 
sector manufacturero es un resultado endógeno del crecimien­
to del producto del sector. Dicho de otra forma, un incremento 
en la tasa de crecimiento de la producción manufacturera pro­
duce un aumento de la productividad del trabajo dentro del 
mismo sector, debido al proceso de aprendizaje que se deriva 
de la división del trabajo y la mayor especialización, asociadas 
a la ampliación del mercado, así como a las economías de 
escala de carácter dinámico provenientes de la incorporación 
del progreso técnico y de la mecanización de las actividades 
productivas. 
La importancia de la existencia de esta regularidad es que no 
solo provee soporte a la hipótesis de que el sector manufactu­
rero es el "motor del crecimiento, sino que también supone 
que es la base para los modelos de crecimiento de acumula­
ción causativa. 
La tercera Ley afirma que la productividad en los sectores no 
manufactureros aumenta con el incremento de la tasa de cre­
cimiento del producto manufacturero. La última Ley que esta­
blece Kaldor se refiere a las causas por las que existen diferen­
cias en las tasas de crecimiento en la producción manufacture­
ra. En este sentido se concede gran importancia a los factores 
de oferta y demanda, especialmente el consumo, a la inversión 
y a las exportaciones. 
En el ámbito de los determinantes del crecimiento económico 
ha habido una línea especial de análisis centrada en el comer~ 
cío exterior. Los primeros antecedentes teóricos sobre la rela­
ción entre las exportaciones y el crecimiento económico hacen 
referencia a Kaldor, quien establece que el crecimiento de las 
exportaciones genera rendimientos crecientes en los sectores 
relacionados y externalidades en los sectores no exportables. 
Las teorías propuestas por Kaldor fueron validadas por Feder 
(l982) y Esfahani (1991). El modelo de Feder modificado por 
Esfahani, explica el crecimiento de la economía por la agrega­
ción de las contribuciones factoriales del capital, el trabajo, los 
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bienes intermedios domésticos e importados, ponderados por 
su peso en el PIB, y por las ganancias conseguidas por la 
reasignación factorial del sector de no exportables al de expor­
tables. 
La formulación básica del modelo de Feder divide la economía 
en dos sectores, uno que se orienta al mercado externo y otro 
al doméstico, con niveles de producción X y N 2: 
N=F(Kn,L",X) (1) 

X = G(Kx,L,,) (2) 

Donde: 
= no exportadores 
= exportadores 
acervo de capital del sector no exportador (n)= 
y exportador (x) 
fuerza de trabajo del sector no exportador (n)= 
y exportador (x) 
En esta economía el Producto Interno Bruto está dado por 
Y=N+K (3) 
El producto total de la economía, Y, se asume que es produci­
do a través de dos procesos: uno la producción para uso do­
méstico, N, y otro la producción para las exportaciones, X. El 
valor agregado en los dos sectores es generado por medio del 
capital y el trabajo (K y L) disponible en la economía. Para 
captar el efecto de las externalidades de los exportadores, se 
asume que la productividad de los factores usados en la pro­
ducción de los bienes domésticos es dependiente del nivel de 
las exportaciones. Estas externalidades están asociadas con la 
introducción de tecnología mejorada, el entrenamiento de fuer­
za laboral más productiva y el desarrollo de una administra­
ción más eficiente. 
2 Esfahani (1991) incluye en este modelo los bienes intermedios como factor productivo. 
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luego de una serie de manipulaciones algebraicas, Feder for­
mula el siguiente modelo de crecimiento económico: 
. . 
YI Y =a(lIY) + fJ(U L)+ [01(1 +o) + Fx1(XI X)(X IY) (4) 
o mide la mayor productividad de los factores de produc­
ción asignados al sector de los exportadores; es la inversión 
total; es la fuerza laboral total; Fxdescribe el efecto de la 
externalidad marginal de los exportadores sobre el producto 
de los no exportadores. la interpretación de las fuentes de 
crecimiento en esta ecuación es: la tasa de crecimiento del PIB 
está compuesta por la contribución de la acumulación factorial 
(crecimiento del capital y del trabajo) y por las ganancias deri­
vadas de trasladar factores de un sector de baja productividad 
(no exportadores) a uno de alta productividad (exportadores) 
En la evaluación empírica, Feder demuestra la existencia de 
diferencias sustanciales en las productividades factoriales en­
tre los sectores exportadores y no exportadores, derivadas en 
parte a las limitaciones de los empresarios para igualar las 
productividades marginales de los factores productivos y en 
parte debido a las externalidades. Estas últimas son generadas 
debido a que el sector de exportables traslada un efecto positi­
vo sobre la productividad en los otros sectores, pero que no se 
reflejan en los precios del mercado. 
Se puede afirmar que los modelos que relacionan el crecimien­
to de las exportaciones y el de la economía parten de la hipó­
tesis de que las productividades marginales de los factores de 
producción empleados en las actividades orientadas a la ex­
portación son mayores a las obtenidas en los demás sectores 
(Mesa, 1994). 
De esta manera, la teoría predice que los sectores con mayor 
orientación exportadora son aquellos con mayor productivi­
dad debido a la mejor organización de los procesos producti­
vos y administrativos y a una mejor dotación de tecnología, 
entre otros factores, que mejoran la capacidad de generar 
ingresos. 
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2. 	 Dinámica de las exportaciones industriales de Cal­
das 
El siguiente capítulo tiene la finalidad de realizar un análisis 
descriptivo de la dinámica de las exportaciones industriales del 
departamento en la década de los años 90. la importancia de 
este análisis radica en que aporta elementos para comprender 
los resultados que se deriven de los modelos que se analizarán 
en secciones posteriores. 
2.1. Dinámica global de las exportaciones 1970-2000 
El valor y el volumen de las exportaciones menores ent~e 19!0 
y 2000 se presentan en la gráfica 1. En ella se pueden Identifi­
car al menos seis sub-periodos característicos del comporta­
miento histórico de las exportaciones menores de Caldas. 
Gráfica 1. Caldas. Exportaciones menores (valor y volu­
men) 1970-2000 
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fuente: Anuarios de Comercio Exterior del Departamento Administrativo Nocional de Esta­

distica (Done) y Banco de la República. 

C6lculos propios. 

El cuadro 1 muestra las tasas de crecimiento anuales de las 
exportaciones en cada subperíodo, y contribuye a comprender 
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Luego de una serie de manipulaciones algebraicas, Feder for­
mula el siguiente modelo de crecimiento económico: 
YIY =a(l IY) + {3(U L) +[0 1(1 + o) + Fx](XI X)(X IY) (4) 
o mide la mayor productividad de los factores de produc­
ción asignados al sector de los exportadores; es la inversión 
total; es la fuerza laboral total; Fxdescribe el efecto de lo 
externalidad marginal de los exportadores sobre el producto 
de los no exportadores. La interpretación de las fuentes de 
crecimiento en esta ecuación es: la tasa de crecimiento del PIB 
está compuesta por la contribución de la acumulación factorial 
(crecimiento del capital y del trabajo) y por las ganancias deri­
vadas de trasladar factores de un sector de baja productividad 
(no exportadores) a uno de alta productividad (exportadores) 
En la evaluación empírica, Feder demuestra la existencia de 
diferencias sustanciales en las productividades factoriales en­
tre los sectores exportadores y no exportadores, derivados en 
parte a los limitaciones de los empresarios poro igualar los 
productividades marginales de los factores productivos y en 
parte debido o las externalidades. Estas últimas son generadas 
debido o que el sector de exportables traslada un efecto positi­
vo sobre lo productividad en los otros sectores, pero que no se 
reflejan en los precios del mercado. 
Se puede afirmar que los modelos que relacionan el crecimien­
to de las exportaciones y el de la economía parten de lo hipó­
tesis de que las productividades marginales de los factores de 
producción empleados en las actividades orientadas o la ex­
portación son mayores a los obtenidos en los demás sectores 
(Mesa I 1994). 
De esta maneral la teoría predice que los sectores con mayor 
orientación exportadora son aquellos con mayor productivi­
dad debido o lo mejor organización de los procesos producti­
vos y administrativos y a uno mejor dotación de tecnología l 
entre otros factores l que mejoran lo capacidad de generar 
ingresos. 
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2. 	 Din6mica de las exportaciones industriales de Cal­
das 
El siguiente capítulo tiene la finalidad de realizar un análisis 
descriptivo de la dinámica de las exportaciones industriales del 
departamento en lo década de los años 90. La importancia de 
este análisis radica en que aporto elementos para comprender 
los resultados que se deriven de los modelos que se analizarán 
en secciones posteriores. 
2.1. Din6mica global de las exportaciones 1970-2000 
El valor y el volumen de las exportaciones menores entre 1970 
y 2000 se presentan en lo gráfico 1. En ella se pueden identifi­
car al menos seis sub-periodos característicos del comporta­
miento histórico de las exportaciones menores de Caldas. 
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distica (Dane) y Banco de la República. 

Cólculos propios. 

El cuadro 1 muestro las tasas de crecimiento anuales de las 
exportaciones en cada subperíodo, y contribuye a comprender 
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mejor la dinámica de las exportaciones menores, al incorporar 
los crecimientos tanto en valor como en volumen 3. 
Cuadro 1. Caldas. Tasas de crecimiento anual 
de las exportaciones menores 
Período valor volumen 
1970-1975 -9,8% -4,8%' 
1976-1979 11,0% -2,9% 
1979-1981 -36,8% -17,0% 
1981-1986 21,7% 13,1% 
1986-1989 -9,6% -4,4% 
1989-2000 13,2% 18,5% 
Fuente: Cólculos con base en Anuarios de Comercio Exterior del Done 
En el primer período, entre 1970 y 1975, el comportamiento 
del valor de las exportaciones menores de Caldas fue de retro­
ceso, a una tasa negativa de crecimiento de 9.8% promedio 
anual. En cuanto al volumen exportado, el decrecimiento anual 
fue de menor magnitud (4.8%). El siguiente período, compren­
dido entre 1976 y 1979 4, se caracterizó por un crecimiento 
moderado del valor de las exportaciones menores a una tasa 
anual de 11 %, mientras que en volumen se presentó una caída 
anual de 2.9%. Esto indica que el comportamiento del valor de 
las exportaciones fue básicamente un efecto de precios que 
concuerda con la recuperación que se registró en la economía 
del departamento, jalonada especialmente por el crecimiento 
de los precios del café 5. Entre 1979 y 1981 se registró una 
caída importante en el valor y en el volumen de las exportacio­
nes, a un ritmo de 36.8% y 17% como promedio anual respec­
tivamente. 
Este comportamiento en parte puede explicarse por la caída 
de precios en los bienes exportados, que pudo obedecer a un 
mayor flujo de capital por ingreso de divisas en el período 
precedente de bonanza cafetera. En el siguiente período, en­
tre 1981 y 1986, las exportaciones crecieron en valor y en 
volumen a tasas respectivas de 21. 7% y 13.1 %. Este crecimien­
to fue estimulado por la devaluación del peso frente al dólar 
4 Este período concuerda con la bonanza cafetera de la década del 70. 

S De hecho, en este período se presenta la mayor tasa de crecimiento anual de los precios 

implícitos (en pesos), del orden del 14% anual. 
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que incidió en la recuperación del precio de los bienes expor­
tados en el período 6. Entre 1986 y 1989 se registró un nuevo 
período de decrecimiento en las exportaciones de Caldas a 
una tasa negativa anual de 9.6% en valor y de 4.4% en volu­
men. 
El último período, 1989-2000, se caracterizó por un crecimiento 
sostenido de las exportaciones no tradicionales a una tasa anual 
de 13.2% en valor y de 18.5% en volumen, aunque hay que 
mencionar la caída que se presentó en 1999, originada por ~a 
inestabilidad económica y social que se presentó en Colombia 
y en los socios comerciales de la Región Andina. El comporta­
miento de las exportaciones caldenses en la déca.da ?~ ~ 990 es 
principalmente el efecto de la apertur~ econ?mlca iniciada en 
1989 I Y que ha implicado transformac,on~s Importantes en la 
dinámica y estructura de la economía naCional y de las depar­
tamentales 7. 
2.2. Exportaciones industriales en el período 1991-2000 
Con relación a la estructura de las exportaciones industriales 
de Caldas, el cuadro 2 muestra el valor de las exportaciones 
sectoriales en el período 1991-2000. 
Cuadro 2. Caldas. Exportaciones industriales por grupo 
de productos (miles de US$ fOB). 1991-2000 
Fuente: DANE 
6 En efecto, en este período la tasa de cambio nominal presenta la mayor variación 
positiva en todo el períodO analizado (29.3% anual) . 
7 Claramente se observa un quiebre estructural en la sene de las exportaciones de 
Caldas, a partir de 1989 
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mejor la dinámica de las exportaciones menores, al incorporar 
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1981-1986 21,7% 13,1% 
1986-1989 -9,6% ·4,4% 
1989-2000 13,2% 18,5% 
Fuente: Cólculos con base en Anuarios de Comercio Exterior del Done 
En el primer período, entre 1970 y 1975, el comportamiento 
del valor de las exportaciones menores de Caldas fue de retro­
ceso, a una tasa negativa de crecimiento de 9.8% promedio 
anual. En cuanto al volumen exportado, el decrecimiento anual 
fue de menor magnitud (4.8%). El siguiente período, compren­
dido entre 1976 y 1979 4, se caracterizó por un crecimiento 
moderado del valor de las exportaciones menores a una tasa 
anual de 11 %, mientras que en volumen se presentó una caída 
anual de 2.9%. Esto indica que el comportamiento del valor de 
las exportaciones fue básicamente un efecto de precios que 
concuerda con la recuperación que se registró en la economía 
del departamento, jalonada especialmente por el crecimiento 
de los precios del café 5. Entre 1979 y 1981 se registró una 
caída importante en el valor y en el volumen de las exportacio­
nes, a un ritmo de 36.8% y 17% como promedio anual respec­
tivamente. 
Este comportamiento en parte puede explicarse por la caída 
de precios en los bienes exportados, que pudo obedecer a un 
mayor flujo de capital por ingreso de divisas en el período 
precedente de bonanza cafetera. En el siguiente período, en­
tre 1981 y 1986, las exportaciones crecieron en valor y en 
volumen a tasas respectivas de 21.7% y 13.1%. Este crecimien­
to fue estimulado por la devaluación del peso frente di dólar 
4 Este período concuerda con la bonanza cafetera de la década del 70. . 
5 De hecho, en este período se presenta la mayor tasa de crecimiento anual de los preCIos 
implícitos (en pesos), del orden del 14% anual. 
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que incidió en la recuperación del precio de los bienes expor­
tados en el período 6. Entre 1986 y 1989 se registró un nuevo 
período de decrecimiento en las exportaciones de Caldas a 
una tasa negativa anual de 9.6% en valor y de 4.4% en volu­
men. 
El último período, 1989-2000, se caracterizó por un crecimiento 
sostenido de las exportaciones no tradicionales a una tasa anual 
de 13.2% en valor y de 18.5% en volumen, aunque hay que 
mencionar la caída que se presentó en 1999, originada por la 
inestabilidad económica y social que se presentó en Colombia 
y en los socios comerciales de la Región Andina. El comporta­
miento de las exportaciones caldenses en la década de 1990 es 
principalmente el efecto de la apertura económica iniciada en 
1989, y que ha implicado transformaciones importantes en la 
dinámica y estructura de la economía nacional y de las depar­
tamentales 7. 
2.2. Exportaciones industriales en el período 1991-2000 
Con relación a la estructura de las exportaciones industriales 
de Caldas, el cuadro 2 muestra el valor de las exportaciones 
sectoriales en el período 1991-2000. 
Cuadro 2. Caldas. Exportaciones industriales por grupo 
de productos (miles de US$ FOB). 1991-2000 
Fuente: OANE 
6 En efecto, en este período la tasa de cambio nominal presenta la mayor variación 
positiva en todo el período analizado (29.3% anual) 
7 Claramente se observa un quiebre estructural en la seríe de las exportaciones de 
Caldas, a pertir de 1989 
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Las exportaciones del sector de maquinaria mecánica (princi­
palmente refrigeradores) fueron las de mayor dinámica en la 
última década, pasaron de representar el 1.7% de las exporta­
ciones en 1991 a 30.8% en 2000 (crecimiento promedio anual 
de 46.6%). El sector de alimentos y bebidas también registró 
una dinámica importante en la última década (especialmente 
alimentos), pasó de exportar 14.8 millones de dólares en 1991 
a 27.9 millones en 2000, no obstante ha perdido de manera 
moderada peso en la estructura de las exportaciones indus­
triales del departamento (creció anualmente 9.2%). Los pro­
ductos metálicos también registraron un crecimiento impor­
tante al pasar de 3.8 millones de dólares exportados en 1991 
a 14.2 millones en 2000 (crecimiento anual de 13.6%) y su 
participación en el total de exportaciones industriales creció 
ligeramente de 10% en 1991 a 13% en 2000. Un comporta­
miento similar presenta la dinámica de las exportaciones de 
maquinaria eléctrica (crecimiento anual de 13.4%). los pro­
ductos químicos, plástico y caucho presentaron un crecimiento 
importante en el período (20.8% anual). 
Es de resaltar la caída de las exportaciones industriales del 
sector de textiles y prendas de vestir, a una tasa anual negativa 
de 20%, con lo que pasó de representar el 23% de las exporta­
ciones del departamento a tan sólo el 2.1 %. Este comporta­
miento refleja la reducción de la actividad productiva de la 
fábrica de Tejidos Única, la cuól enfrentó problemas de índole 
sindical. 
3. Metodología 
Este capítulo presenta la formulación matemática para llevar a 
cabo el estudio. Adicionalmente, se describen los métodos 
econométricos para validar los modelos definidos. Por último, 
se describe la información usada para la aplicación de estos 
métodos. 
3.1 Planteamiento matem6tico 
3.1.1 Modelo din6mico de crecimiento 
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Se desea establecer si existe una relación estable de largo pla­
zo entre el crecimiento de la producción industrial y las expor­
taciones no tradicionales 8. Para ello se asumirá una función 
de producción agregada para la industria que dependerá del 
nivel de ocupación (L), del acervo de capital físico (K) y una 
variable que recoge el efecto de la productividad factorial, que 
para la intención del siguiente estudio tendrá una asociación 
con las exportaciones industriales (X). En símbolos la función 
de producción es de la siguiente forma: 
Y(t) = F(L(t),K(t),X (t» (5) 
Siguiendo la metodología de Johansen, las variables de esta 
función expresadas en logaritmos pueden agruparse en un 
vector Z 9. 
(6)Zt •=[yt' lt ,kt ' Xt ] 
donde y, 1, k y x son el logaritmo de la producción industrial, la 
fuerza laboral, el stock de capital y las exportaciones indus­
triales. 
De acuerdo con lo anterior, la formulación del vector de co­
rrección de errores queda representado de la siguiente forma: 
AYt_i 
p-I A1r-i 
+no+Et (7)+1:ni Akt_i 
Axt-i 
;=1 
De acuerdo con la metodología de la cointegración, la estrate­
gia para encontrar la existencia de la relación de interés (ex­
portaciones-producción) puede sustentarse en la especificación 
del rango de la matriz P, es decir establecer si existe una rela­
ción estable de largo plazo entre las variables de interés. 
Adicionalmente se puede determinar lo significativo de los 
8 Además, existen argumentos teóricos para afirmar que la producción industrial tiene un 

comportamiento procíclico con el producto general de la economía de Caldas (ver primera 

ley del crecimiento de Kaldar, sección 1.2). 

9 Este enfoque ha sido utilizado por Kugler (1991) y Figueroa y Letelier (1994). 
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última década, pasaron de representar el 1.7% de las exporta­
ciones en 1991 a 30.8% en 2000 (crecimiento promedio anual 
de 46.6%). El sector de alimentos y bebidas también registró 
una dinámica importante en la última década (especialmente 
alimentos), pasó de exportar 14.8 millones de dólares en 1991 
a 27.9 millones en 2000, no obstante ha perdido de manera 
moderada peso en la estructura de las exportaciones indus­
triales del departamento (creció anualmente 9.2%). Los pro­
ductos metálicos también registraron un crecimiento impor­
tante al pasar de 3.8 millones de dólares exportados en 1991 
a 14.2 millones en 2000 (crecimiento anual de 13.6%) y su 
participación en el total de exportaciones industriales creció 
ligeramente de 10% en 1991 a 13% en 2000. Un comporta­
miento similar presenta la dinámica de las exportaciones de 
maquinaria eléctrica (crecimiento anual de 13.4%). Los pro­
ductos químicos, plástico y caucho presentaron un crecimiento 
importante en el período (20.8% anual). 
Es de resaltar la caída de las exportaciones industriales del 
sector de textiles y prendas de vestir, a una tasa anual negativa 
de 20%, con lo que pasó de representar el 23% de las exporta­
ciones del departamento a tan sólo el 2.1 %. Este comporta­
miento refleja la reducción de la actividad productiva de la 
fábrica de Tejidos Única, la cuál enfrentó problemas de índole 
sindical. 
3. Metodología 
Este capítulo presenta la formulación matemática para llevar a 
cabo el estudio. Adicionalmente, se describen los métodos 
econométricos para validar los modelos definidos. Por último, 
se describe la información usada para la aplicación de estos 
métodos. 
3.1 Planteamiento matemático 
3.1.1 Modelo dinámico de crecimiento 
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Se desea establecer si existe una relación estable de largo pla­
zo entre el crecimiento de la producción industrial y las expor­
taciones no tradicionales 8. Para ello se asumirá una función 
de producción agregada para la industria que dependerá del 
nivel de ocupación (L), del acervo de capital físico (K) y una 
variable que recoge el efecto de la productividad factorial, que 
para la intención del siguiente estudio tendrá una asociación 
con las exportaciones industriales (X). En símbolos la función 
de producción es de la siguiente forma: 
Y(t) = F(L(t),K(t),X(t» (5) 
Siguiendo la metodología de Johansen, las variables de esta 
función expresadas en logaritmos pueden agruparse en un 
vector Z 9. 
(6) 
donde y, 1, k y x son el logaritmo de la producción industrial, la 
fuerza laboral, el stock de capital y las exportaciones indus­
triales. 
De acuerdo con lo anterior, la formulación del vector de co­
rrección de errores queda representado de la siguiente forma: 
8YHYI-I[&y, 
f 
 811_ í
81/ 1'_11lZ, = =0 + Oí +OO+CI (7)8k, kt_1 8kHi=\ 
Áx, ÁxHX'_I 
De acuerdo con la metodología de la cointegración, la estrate­
gia para encontrar la existencia de la relación de interés (ex­
portaciones-producción) puede sustentarse en la especificación 
del rango de la matriz P, es decir establecer si existe una rela­
ción estable de largo plazo entre las variables de interés. 
Adicionalmente se puede determinar lo significativo de los 
8 Además, existen argumentos teóricos para afirmar que la producción industrial tiene un 

comportamiento procíclico con el producto general de la economía de Caldas (ver primera 

ley del crecimiento de Ka/dor, sección 1.2). 

9 Este enfoque ha sido utilizado por Kugler (1991) y Figuer08 y Letelier (1994). 
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efectos de corto plazo medidos a través de las variables dife­
renciadas. Los parámetros de la ecuación anterior se aproxi­
man por máxima verosimilitud 10. 
3.1.2 Modelo estótlco de productividad 
Para investigar sobre la relación entre las exportaciones y la 
productividad (laboral) de los productos elaborados en Caldas 
(con fines de comercialización) 11, se empleará un modelo de 
la siguiente forma: 
(8) 
Donde ~ es el vector de productividades sectoriales, Xl. .•Xk son 
vectores que representan las variables explicativas del modelo. 
~O••• ~lC son los parámetros que acompañan a las variables del 
modelo. E es el vector de los términos de error. En la formula­
ción básica de este modelo las variables explicativas están aso­
ciadas con factores relevantes en el análisis de comercio exte­
rior, específicamente corresponden a la dinámica de las expor­
taciones, al grado de apertura y a los niveles de encadena­
miento productivo. 
3.2 Validación empírica 
3.2.1 Modelo dinómico de crecimiento 
Para observar la relación entre el crecimiento de la producción 
industrial y el comercio exterior (no tradicional) del departa­
mento de caldas se usa la metodología de cointegración pro­
puesta por Johansen (1988) y se estiman funciones impulso 
respuesta para analizar la dinámica del modelo. 
3.2.2 Modelo estótico de productividad 
Para evaluar la relación entre comercio y productividad labo­
ral se emplean técnicas de corte transversal. Se corren regre­
10 Ver el anexo 1 para una revisión teórica de la metodologla de Johansen. 
11 Para el análisis se examinarán los productos del sector primario y secundario exclu­
yendo los servicios. 
ENSAYOSDEECONOM~ 
8'Relael6B eBtre la produeel6B IBdustrlal y el comercIo­
siones para establecer relaciones entre el comercio exterior 
(medido con variables como la dinámica de las exportaciones y 
el grado de apertura) y la productividad laboral. Estas regre­
siones se realizan usando la información de la matriz Insumo 
Producto de Caldas construida para 1998 (ver Crece, 2002). 
Por último, se calcularon los siguientes indicadores para efec­
tos del análisis: 
• Apertura: determina la proporción de la producción que 
se dedica a las exportaciones al resto del mundo. 
• Dinámica de las exportaciones: este indicador evalúa el 
comportamiento que tuvieron las exportaciones en el pe­
ríodo 1991-2000. Para su cálculo se tuvieron en cuenta 
dos criterios: volumen exportado y sostenibilidad del cre­
cimiento del volumen exportado 12. A su vez el indicador 
se construye asignando un peso mayor a la dinámica de 
las exportaciones desde 1995, esto en razón de que al 
comienzo de la década de los noventa, el proceso de 
apertura económica aceleró, "atípica mente", el comercio 
exterior del departamento (ver Crece, 2002). 
• Multiplicadores indirectos de la producción: este indica­
dor es resultado de un procedimiento matricial con la 
MIP de Caldas (ver Crece, 2002), mide el grado de inte­
gración que existe en la economía local al permitir eva­
luar la magnitud del "arrastre" que ejerce cada producto 
en la producción total de la economía frente a variacio­
nes en la demanda final 
3.3 Descripción de los datos 
Para la validación empírica del modelo dinámico se obtuvo 
informaci6n sobre la industria de Caldas para el período 1970­
2000. La informaci6n básica de producci6n, personal ocupado 
e inversi6n bruta proviene de la Encuesta Anual Manufacture­
ra del Done. Para la estimación del acervo de capital fijo el 
CRECE (1998) utilizó las tasas de depreciación calculadas por 
Bonilla (1992). Para la estimación del acervo de capital inicial 
usó la fórmula de Harberger (1969) y en adelante el inventario 
12 Se refiere a la recurrencia con que se presenten /os crecimientos de las exportacicn8S 
a /o largo de la década. Esto evita asignar un peso Importante a los crecimientos 8SPOOtá­
neos de las exportaciones de algunos productos. 
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efectos de corto plazo medidos a través de las variables dife­
renciadas. los parámetros de la ecuación anterior se aproxi­
man por máxima verosimilitud 10. 
3.1.2 Modelo estático de productividad 
Para investigar sobre la relación entre las exportaciones y la 
productividad (laboral) de los productos elaborados en Caldas 
(con fines de comercialización) 11, se empleará un modelo de 
la siguiente forma: 
(8) 
Donde ~ es el vector de productividades sectoriales, X1. ••Xk son 
vectores que representan las variables explicativas del modelo. 
~O•••~lC son los parámetros que acompañan a las variables del 
modelo. E es el vector de los términos de error. En la formula­
ción básica de este modelo las variables explicativas están aso­
ciadas con factores relevantes en el análisis de comercio exte­
rior, específicamente corresponden a la dinámica de las expor­
taciones, al grado de apertura y a los niveles de encadena­
miento productivo. 
3.2 Validación empírica 
3.2.1 Modelo dinámico de crecimiento 
Para observar la relación entre el crecimiento de la producción 
industrial y el comercio exterior (no tradicional) del departa­
mento de caldas se usa la metodología de cointegración pro­
puesta por Johansen (1988) y se estiman funciones impulso 
respuesta para analizar la dinámica del modelo. 
3.2.2 Modelo estático de productividad 
Para evaluar la relación entre comercio y productividad labo­
ral se emplean técnicas de corte transversal. Se corren regre­
10 Ver el anexo 1 para una revisión teórica de la metodología de Johansen. 
11 Para el análisis se examinarán los productos del sector primario y secundario exclu­
yendo los servicios. 
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siones para establecer relaciones entre el comercio exterior 
(medido con variables como la dinámica de las exportaciones y 
el grado de apertura) y la productividad laboral. Estas regre­
siones se realizan usando la información de la matriz Insumo 
Producto de Caldas construida para 1998 (ver Crece, 2002). 
Por último, se calcularon los siguientes indicadores para efec­
tos del análisis: 
• 	 Apertura: determina la proporción de la producción que 
se dedica a las exportaciones al resto del mundo. 
• 	 Dinámica de las exportaciones: este indicador evalúa el 
comportamiento que tuvieron las exportaciones en el pe­
riodo 1991-2000. Para su cálculo se tuvieron en cuenta 
dos criterios: volumen exportado y sostenibilidad del cre­
cimiento del volumen exportado 12. A su vez el indicador 
se construye asignando un peso mayor a la dinámica de 
las exportaciones desde 1995, esto en razón de que al 
comienzo de la década de los noventa, el proceso de 
apertura económica aceleró, "atípica mente", el comercio 
exterior del departamento (ver Crece, 2002). 
• 	 Multiplicadores indirectos de la producción: este indica­
dor es resultado de un procedimiento matricial con la 
MIP de Caldas (ver Crece, 2002), mide el grado de inte­
gración que existe en la economía local al permitir eva­
luar la magnitud del "arrastre" que ejerce cada producto 
en la producción total de la economía frente a variacio­
nes en la demanda final 
3.3 Descripción de los datos 
Para la validación empírica del modelo dinámico se obtuvo 
información sobre la industria de Caldas para el perrodo 1970­
2000. la información básica de producción, personal ocupado 
e inversión bruta proviene de la Encuesta Anual Manufacture­
ra del Done. Para la estimación del acervo de capital fijo el 
CRECE (1 998) utilizó las tasas de depreciación calculadas por 
Bonilla (1992). Para la estimación del acervo de capital inicial 
usó la fórmula de Harberger (1969) yen adelante el inventario 
12 Se refiere a la recurrencia con que 58 presentan los crecimientos de las exportaciones 
a lo largo de la década. Esto evita asignar un peso impoltante a los crecimientos espontá­
neos de las exportaciones de algunos productos. 
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perpetuo (CRECE, 1998) 13. La información de comercio exte­
rior proviene de los Anuarios Estadísticos del Done. Los 
deflactores usados provienen del índice de precios al produc­
tor (Banco de la República) 14. 
4. 	 Análisis de resultados 
El siguiente capítulo desarrolla la metodología propuesta en el 
anterior capítulo. La primera parte desarrolla la metodología 
de cointegración de Johansen para estudiar la existencia de 
relaciones de largo plazo entre la producción industrial, la 
ocupación, el acervo de capital y las exportaciones. En la se­
gunda se desarrolla la metodología para encontrar la relación 
existente entre la productividad laboral y variables claves de 
comercio internacional. 
4.1. 	 Modelo dinámico de crecimiento 
4.1.1. 	 Cointegración y Mecanismo de Corrección de Erro­
res 
El primer paso en el análisis de cointegración consiste en de­
terminar el orden de integración de las series en logaritmos: 
logaritmo de la produccián industrial log(pb), logaritmo de la 
ocupación industrial log(oc), logaritmo del acervo de capital 
log(sk) y logaritmo de las exportaciones industriales log(exp)15. 
Para llevar a cabo la prueba de cointegración de Johansen se 
utilizó la prueba de la traza para el sistema con cuatro varia­
bles endógenas y con rezagos desde uno hasta tres. La prueba 
de la traza evalúa la existencia de r relaciones de coíntegración 
(en este caso desde r=O hasta r=4), bajo la hipótesis nula de 
que el sistema presenta máximo r vectores de cointegración y 
como alternativa la existencia de k-r vectores. 
13 Esta estimación corresponde al período 1970-1995, en adelante corresponde a proyec­

ciones del autor del presente informe, basadas en la serie de acervo de capital para 

Caldas del estudio de Franco y Vásquez (2003) y en la información sobre inversión neta de 

la EAM. 

14 Para de"actar las exportaciones se utilizó el índice de precios al productor de bienes 

exportables (sin café). 

15 Véase los resultados de estas pruebas en el trabaío de tesis: Taborda, Bernardo, 2005. 
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Los supuestos que se consideraron para el análisis de 
cointegración llevaron a la evaluación de los siguientes modelos 
1 . 	 El primero supone que las variables endógenas no tienen 
tendencia determinística y las ecuaciones de cointegración 
tienen solamente intercepto 
2. 	 El segundo incorpora tendencia lineal en las variables 
pero las ecuaciones de cointegración solo presentan in­
tercepto. 
3. 	 En el tercero se especifica la existencia de una tendencia 
lineal en el vector de cointegración, mientras que dicha 
tendencia no se considera en el VAR. 
En símbolos éstos modelos se representan así: 
Modelo (1): H:(r):TI4YI-\+BXt a(fJ'Yt_¡+Po) 
Modelo (2): H¡(r):TI4Yt_¡+Bxl=a({3'Yt_¡+Po)+a.iYo 
Modelo (3): HO(r): TI4 Y,_I + B XI = a(f3' YI-\ + Po + Pl t ) +a.iYo 
Donde TI es una matriz de coeficientes tal que una o más de 
sus filas son distintas de cero pues definen la(s) relación(es) de 
cointegracián entre las variables y B es la matriz de coeficien­
tes que acompañan las determinísticas que se incluyen en el 
sistema. 
Para la elección del rezago óptimo del VAR se utilizó el criterio 
de Akaike y de Schwarz junto con la prueba de razón de vero­
similitud (LR). El cuadro 3 muestra estos resultados. De acuer­
do con el criterio de Akaike y el de Schwarz se debería especi­
ficar el modelo con dos rezagos. Sin embargo, para tomar una 
decisión definitiva, se utilizó la prueba de verosimilitud, con la 
cual no se podría rechazar la hipótesis de un sólo rezago en la 
especificación del VAR; por lo tanto, existe evidencia para utili­
zar un modelo VAR(l). 
Cuadro 3. Elección de la longitud del rezago 
óptimo del modelo VAR 
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perpetuo (CRECE, 1998) 13. La información de comercio exte­
rior proviene de los Anuarios Estadísticos del Done. Los 
deflactores usados provienen del índice de precios al produc­
tor (Banco de la República) 14. 
4. 	 Análisis de resultados 
El siguiente capítulo desarrolla la metodología propuesta en el 
anterior capítulo. La primera parte desarrolla la metodología 
de cointegración de Johansen para estudiar la existencia de 
relaciones de largo plazo entre la producción industrial, la 
ocupación, el acervo de capital y las exportaciones. En la se­
gunda se desarrolla la metodología para encontrar la relación 
existente entre la productividad laboral y variables claves de 
comercio internacional. 
4.1. 	 Modelo dinámico de crecimiento 
4.1.1. 	 Cointegración y Mecanismo de Corrección de Erro­
res 
El primer paso en el análisis de cointegración consiste en de­
terminar el orden de integración de las series en logaritmos: 
logaritmo de la producción industrial log(pb), logaritmo de la 
ocupación industrial log{oc), logaritmo del acervo de capital 
log{sk) y logaritmo de las exportaciones industriales log{exp)15. 
Para llevar a cabo la prueba de cointegración de Johansen se 
utilizó la prueba de la traza para el sistema con cuatro varia­
bles endógenas y con rezagos desde uno hasta tres. La prueba 
de la traza evalúa la existencia de r relaciones de cointegración 
(en este caso desde r=O hasta r=4), bajo la hipótesis nula de 
que el sistema presenta máximo r vectores de cointegración y 
como alternativa la existencia de k-r vectores. 
13 Esta estimación corresponde al período 1970-1995, en adelante corresponde a proyec­
ciones del autor del presente informe, basadas en la serie de acefVO de capital para 
Caldas del estudio de Franco y Vásquez (2003) y en la información sobre inveTSión neta de 
la EAM. 
14 Para deflactar las exportaciones se utilizó el índice de precios al productor de bienes 
exportables (sin café). 
15 Véase los resultados de estas pruebas en el trabajo de tesis: Taborda, Bernardo, 2005. 
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Los supuestos que se consideraron para el análisis de 
cointegración llevaron a la evaluación de los siguientes modelos 
1 . 	 El primero supone que las variables endógenas no tienen 
tendencia determinística y las ecuaciones de cointegración 
tienen solamente intercepto 
2. 	 El segundo incorpora tendencia lineal en las variables 
pero las ecuaciones de cointegración solo presentan in­
tercepto. 
3. 	 En el tercero se especifica la existencia de una tendencia 
lineal en el vector de cointegración, mientras que dicha 
tendencia no se considera en el V AR. 
En símbolos éstos modelos se representan así: 
Modelo (1): H;(r): TI4 YI_¡ +B XI =a(fJ' Yt-I +Po) 
Modelo (2): H ¡ (r): TI4 Y¡_I +B XI == a(fi Y¡-l + Po) +al. Yo 
Modelo (3): H*(r):TI4YI_l+BX¡=a(fJ'Y¡_¡+Po+p¡t)+al.Yo 
Donde n es una matriz de coeficientes tal que una o más de 
sus filas son distintas de cero pues definen la(s} relación(es) de 
cointegración entre las variables y B es la matriz de coeficien­
tes que acompañan las determinísticas que se incluyen en el 
sistema. 
Para la elección del rezago óptimo del VAR se utilizó el criterio 
de Akaike y de Schwarz junto con la prueba de razón de vero­
similitud (LR). El cuadro 3 muestra estos resultados. De acuer­
do con el criterio de Akaike y el de Schwarz se debería especi­
ficar el modelo con dos rezagos. Sin embargo, para tomar una 
decisión definitiva, se utilizó la prueba de verosimilitud, con la 
cual no se podría rechazar la hipótesis de un sólo rezago en la 
especificación del VAR¡ por lo tanto, existe evidencia para utili­
zar un modelo VAR(1). 
Cuadro 3. Elección de la longitud del rezago 
óptimo del modelo VAR 
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Criterio 1 Lag 2 Lag 3 Lag 

AIC -6,205 -7,622 -7,512 

SBC -5.271 -5,925 -5,037 

Log Verosimilitud 113,08 146,52 157,16 

EstadIstica ?2(S)* 66,884 

Valor crrtico 5% 15,507 
• Lo s grados de libertad de la prueba? 2 corresponde al número 
de restricciones bajo la prueba. en este caso, existen ocho 
restricciones al pasar de un modelo VAR(2) a un modelo VAR(1) 
Cálculo s propio s 
En cuanto a los residuales del VAR , en el cuadro 4 se puede 
afirmar que no existe correlación serial en ellos 16. 
Cuadro 4. Prueba ampliada Dickey-Fuller 
sobre los residuales del VAR 
En el cuadro 5 se muestro los resultados de la pruebo de lo 
traza. A partir del cual se puede afirmar que en los tres mode­
los planteados hay evidencia o favor de un vector de 
cointegración en un sistema de cuatro variables endógenas, 
con un nivel de significancia del 5%. 
Cuadro 5. Resultados de la prueba de Cointegraci6n 
He H1 
Rallo 
r=O r>= 1 84,0 
r= 1 r=2 34,8 
r=2 r=3 15,2 
r=3 r=4 4,9 
• O:lrm s\Oel81Ch!lrgy Lai (1003). Iosvaol1lS de la TrB2ll9:l aj..IsIalm ¡:orrn.esta 
pecfllña¡:or EA Ia::t>r (Tuyr don:Ie Tes el rúra'O de ob;e'wciOOlS. Lel nlrnero de 
re2ag:>s irJ:::üi:¡s y k EA rúneIo dewriItlIes enel sisIerra. 
Los valores SOrTtlfmdJscorrmpordenalos valores crlIicos 
CákU:ls ¡:xq¡Ds 
Existe un interés especial en considerar el modelo (3) para el 
anólisis de los resultados y es que la inclusión de la tendencia 
16 Las pruebas sobre los residuales se pueden observar en raborda, Bernardo, 2005. 
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en el vector de cointegración puede reflejar el cambio tecnoló­
gico. 
En efecto, la existencia de un vector de cointegración en el 
modelo (3) indica lo presencia de una relación de equilibrio de 
largo plazo entre lo producción industrial, la ocupación, el 
acervo de capital y las exportaciones industriales. La estima­
ción de este vector fue normalizada por lo variable produc­
ción con los siguientes resultados: 
y == 3.88 +0.341 + 0.231k + O.241x + O.0049t (9) 
La ecuación indica uno relación positiva entre lo producción y 

las variables ocupación, acervo de capital y exportaciones in­

dustriales. Dado que las variables están expresadas en 

logaritmos, los coeficientes se pueden interpretar como elasti­

cidades de largo plazo. Paro el caso de la ocupación, un au­

mento de 1 % eleva el producto en 0.34%¡ el mismo incremento 

porcentual en el acervo de capital hace que el producto crezca 

en 0.231 %, mientras que las exportaciones lo incrementan en 

0.241%. 

Adicionalmente, se aplicó la prueba de causalidad de Granger 

para determinar la dirección causal entre el nivel de la pro­

ducción y el de las exportaciones (ver cuadro 6). De acuerdo 

con el test de Wald, existe evidencia para no rechazar la exis­

tencia de una única relación causal de lo producción a las 

exportaciones. 

De acuerdo con el estudio de GRECO 17, la producción puede 

causar los exportaciones en lo medida en que la acumulación 

de factores o un cambio técnico eleven la oferta total disponi­

ble poro el mercado interno y externo o si la acumulación de 

factores produce cambios en los ofertas relativas de fadores 

que modifiquen las ventajas comparativas . 

Cuadro 6. Prueba de causalidad de Granger entre las 
exportaciones y la producci6n bruta 
Hi,,-ótesis nula 2 rezagos 1 rezaao 
Obs. F Probo Obs. 
Exporaciones no causan la producción 
Producción no causan las exportaciones 
30 0,42 
7.62 
0,52 
0,01 
29 0,45 
3,52 
0,64 
0,05 
Cálculos propÍ()S 
1 GRECO (1999) 
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2 Lag 3 Lag 
AIC -6,205 -7,622 -7,512 
SBC -5,271 -5,925 -5,037 
Log Verosimilitud 113,08 146,52 157,16 
EstadCstica 72 (8)* 66,884 
Valor crrtico 5% 15,507 
Criterio 1 Lag 
• Los grados de libertad de la prueba? 2 corresponde al número 
de restricciones bajo la prueba, en este caso, exislen ocho 
restricciones al pasar de un modelo VAR(2) a un modelo VAR(1) 
Cálculo s propio s 
En cuanto a los residuales del VAR , en el cuadro 4 se puede 
afirmar que no existe correlación serial en ellos 16. 
Cuadro 4. Prueba ampliada Dickey-Fuller 
sobre 105 residuales del VAR 
En el cuadro 5 se muestra los resultados de la prueba de la 
traza. A partir del cual se puede afirmar que en los tres mode­
los planteados hay evidencia a favor de un vector de 
cointegración en un sistema de cuatro variables endógenas, 
con un nivel de significancia del 5%. 
Cuadro 5. Resultados de la prueba de Cointegración 
ti,. H1 
Modelo 3 
i'ii::ii¡;;;;;' 
RatIo 

r=O r>= 1 84,0 

r= 1 r=2 34,8 

r=2 r=3 15,2 
r=3 r=4 4,9 
• Q)rm sl.!jeren Ct'IIully laI (1!1l3), los vaore5 de la Tra2a se aj.áaIoo p:lrrTUlSlTa 

~p:lI" el fa:br (T-I..k)'T dorde T es el rúrBo deobsavadores. L el rimero de 

r928\PS ird.i:losy k el JÚTSIO de lI8IiabIes enel SstemI. 

Los valores sontreadJs cooesp:ll"'den alos valores críticos 

Cála.t>s ¡:ropbs 
Existe un interés especial en considerar el modelo (3) para el 
análisis de los resultados y es que la inclusión de la tendencia 
16 Las pruebas sobre los residuales se pueden observar en Taborda, Bemardo, 2005. 
ENSAYOS DE ECONOM(A 
Relación entre la producción Industrial :r el comercio••• as 
en el vector de cointegración puede reflejar el cambio tecnoló­

gico. 

En efecto, la existencia de un vector de cointegración en el 

modelo (3) indica la presencia de una relación de equilibrio de 

largo plazo entre la producción industrial, la ocupación, el 

acervo de capital y las exportaciones industriales. La estima­

ción de este vector fue normalizada por la variable produc­

ción con los siguientes resultados: 

y =3.88+0.34l +0.231k +0.24lx+0.0049t (9) 
La ecuación indica una relación positiva entre la producción y 
las variables ocupación, acervo de capital y exportaciones in­
dustriales. Dado que las variables están expresadas en 
logaritmos, los coeficientes se pueden interpretar como elasti­
cidades de largo plazo. Para el caso de la ocupación, un au­
mento de 1 % eleva el producto en 0.34%; el mismo incremento 
porcentual en el acervo de capital hace que el producto crezca 
en 0.231 %, mientras que las exportaciones lo incrementan en 
0.241%. 
Adicionalmente, se aplicó la prueba de causalidad de Granger 
para determinar la dirección causal entre el nivel de la pro­
ducción y el de las exportaciones (ver cuadro 6). De acuerdo 
con el test de Wald, existe evidencia para no rechazar la exis­
tencia de una única relación causal de la producción a las 
exportaciones. 
De acuerdo con el estudio de GRECO 17, la producción puede 
causar las exportaciones en la medida en que la acumulación 
de factores o un cambio técnico eleven la oferta total disponi­
ble para el mercado interno y externo o si la acumulación de 
factores produce cambios en las ofertas relativas de factores 
que modifiquen las ventajas comparativas . 
Cuadro 6. Prueba de causalidad de Granger entre las 
exportaciones y la producción bruta 
HiDótesls nula 1 rezaaa 2 rezaaos 
Obs. F Probo Obs. 
Exporaciones no causan la producción 30 0.42 0,52 29 0,45 0,64 
Producción no causan las exportaciones 7,62 0,01 3,52 0,05 
Cálculos propios 
1 GRECO (1999) 
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4.1.2. Análisis impulso-respuesta 
Para analizar con mós profundidad la dinómica del sistema 
coint~grado, s~ llevó a cabo un anólisis impulso respuesta, que 
pern:ute estudiar la r~spuesta de las variables en el corto y 
mediano plazo ante diversos choques o innovaciones estructu­
rales.. la grófica 2 muestra la respuesta de la producción in­
dust~lal. ,frente a una perturbación aleatoria equivalente a 1 
desvlaclon, estóndar en las variables del sistema cointegrado, 
en un periodo de 10 años. 
Gráfica 2. Respuesta de la producción bruta 
ante choques exógenos en las variables 
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Desc~ntand? el propio efecto de la producción, las exportado­
~es In~ustrlales tienen el mayor efecto sobre la producción 
industrial en el mediano plazo (5 años). Un crecimiento de 
ellos genera un crecimiento sostenido de lo producción duran­
te los primeros 2 años hasta alcanzar algo mós del 0.02% 
anual. En adelante esta taso de crecimiento se reduce gra­
dualmente hasta una tasa de 0.01 % anual en el décimo año 
posterior al choque. Se puede afirmar entonces lo existencia 
d.~ u~a rel~ción positiva entre las exportaciones y la produc­
clon Industnal; y por lo tonto, con el crecimiento económico de 
Caldas. 
En cuanto 01 acervo de capital, resulto ser lo variable que 
p~oduce un cre~imiento progresivo sobre la producción indus­
trial en el med~a~o y largo plazo, mientras que la ocupación 
gen?ra un crecimiento durante los dos primeros años, pero o 
partir del tercero este es negativo. 
ENSAYOS DE ECONOMfA 
87Relaclós estre la producclós IsdullltrlaJ y el comerclo._ 
4.2. Modelo estático de la productividad 
Para la estimación empírica del modelo estótico de productivi­
dad se incluyó en el modelo una variable dummy, la cual 
toma el valor de 1 paro los productos exportadores, y un valor 
de O poro los no exportadores. lo anterior con el fin de anali­
zar los diferencias en términos de productividad entre estos 
dos grupos de productos. 
los resultados de lo estimación del modelo estótico de produc­
tividad se presentan en el cuadro 7. En primer lugar, se desto­
ca en todas las ecuaciones o la variable apertura exportadora 
como las de mayor significancia estadística; por lo tanto, es la 
mós relacionada con la productividad laboral. 
lo ecuación 1 muestra que lo dinómica exportadora, el nivel 
de encadenamiento y la condición de producto exportador, no 
presentan asociaciones significativos con la productividad. Un 
aspecto importante resulta al excluir la condición de producto 
exportador en la ecuación 2, lo que lleva a que la constante se 
vuelva significativa. Este resultado puede implicar el indicio de 
lo existencia de un diferencial positivo de productividad de los 
productos exportadores frente a aquellos que no presentan 
esta vocación. 
Cuadro 7. Estimación econométrica del modelo estático de 
productividad 
ECUACIONES 
Parám etro Ecuación 1 EcuaCión 2 Ecuación 3 Ecueclón 4 
Con"t"n" 8.210 
(1,442) 
9.274 
(2,034) 
3.832 
(0,553) 
Dln'mlca expo'taclon.a ·3.316 
(·0,691) 
-2.445 
(-0,627) 
·3.549 
(-0,738) 
Ape,tura 
Encadenamiento 
53.115 
(3,347) 
14.624 
53.076 
(3,378) 
14.550 
48.016 
(2,974) 
41.894 .. 
(1,214) (1,22) (2,18) 
Expo'ta 2.231 
(0,318) 
18.024 
(5,983) 
Obs. 
Rl a¡uatado 
F "tat. 
P ,ob > F 
49 
0,20 
4,08 
0,007 
49 
0,22 
5,51 
0,003 
49 
0,42 
35,79 
0,000 
38 
0,29 
6,10 
0,002 
'(")('''J: 90%(95%)[99%) 
E sta di stlc o t en paréntesis 
Cálculos con base enla MIPdeCaldas 1998 
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4.1.2. Análisis impulso-respuesta 
Poro analizar con más profundidad lo dinámico del sistema 
cointegrado, se llevó o cabo un análisis impulso respuesto, que 
permite estudiar lo respuesto de los variables en el corto y 
mediano plazo ante diversos choques o innovaciones estructu­
rales. Lo gráfico 2 muestro lo respuesto de lo producción in­
dustrial frente o uno perturbación aleatorio equivalente o 1 
desviación estándar en los variables del sistema cointegrado, 
en un período de 10 años. 
Gráfica 2. Respuesta de la producción bruta 
ante choques exógenos en las variables 
o,o9,----------------, 
-0,02 ~-::-"""-,,-....-........------I
1 2 3 4 5 6 8 9 10 
1----lPROB -----lSK I 
__m_o' lOCUP -lEXPO 
Descontando el propio efecto de lo producción, los exportacio­
nes industriales tienen el mayor efecto sobre lo producción 
industrial en el mediano plazo (5 años). Un crecimiento de 
ellos genero un crecimiento sostenido de lo producción duran­
te los primeros 2 años hasta alcanzar algo más del 0.02% 
anual. En adelante esto toso de crecimiento se reduce gra­
dualmente hasta uno toso de 0.01 % anual en el décimo año 
posterior 01 choque. Se puede afirmar entonces lo existencia 
de uno relación positivo entre los exportaciones y lo produc­
ción industrial; y por lo tonto, con el crecimiento económico de 
Caldos. 
En cuanto 01 acervo de capital, resulto ser lo variable que 
produce un crecimiento progresivo sobre lo producción indus­
trial en el mediano y largo plazo, mientras que lo ocupación 
genero un crecimiento durante los dos primeros años, pero o 
partir del tercero este es negativo. 
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4.2. Modelo estático de la productividad 
Poro lo estimación empírico del modelo estático de productivi­
dad se incluyó en el modelo uno variable dummy, lo cual 
tomo el valor de 1 poro los productos exportadores, y un valor 
de O poro los no exportadores. Lo anterior con el fin de anali­
zar los diferencias en términos de productividad entre estos 
dos grupos de productos. 
Los resultados de lo estimación del modelo estático de produc­
tividad se presentan en el cuadro 7. En primer lugar, se desto­
co en todos los ecuaciones o lo variable apertura exportadora 
como los de mayor significancia estadístico; por lo tonto, es lo 
más relacionado con lo productividad laboral. 
Lo ecuación 1 muestro que lo dinámico exportadora, el nivel 
de encadenamiento y lo condición de producto exportador, no 
presentan asociaciones significativos con lo productividad. Un 
aspecto importante resulto 01 excluir lo condición de producto 
exportador en lo ecuación 2, lo que llevo o que lo constante se 
vuelvo significativo. Este resultado puede implicar el indicio de 
lo existencia de un diferencial positivo de productividad de los 
productos exportadores frente o aquellos que no presentan 
esto vocación. 
Cuadro 7. Estimación econométrica del modelo estático de 
productividad 
ECUACIONESParam etro 
E .uaclón 1 Ecuación 2 Ecuación 3 EcuaCión 4 
Conatante 8,210 9,274 3,832 
(1,442) (2,034) (0,553) 
Dln6mlca ax porlaclonaa -3,318 -2,445 ·3,549 
(-0,691) (-0,627) (-0,738) 
Apartura 53,115 53,076 48.016 
(3,347) (3,378) (2,974) 
..Encadanamlanto 14.624 14.550 41,894 
(1,214) (1,22) (2,18) 
Exporta 2,231 18.024 
(0,318) (5,983) 
Obs, 49 49 49 38 
R2 aluatado 0,20 0,22 0,42 0,29 
F atat. 4,08 5,51 35,79 6,10 
Prob > F 0,007 0,003 0,000 0,002 
,(nW"J: 90% (95%)[99%J 
E stadlstlco 1 en pal'énle.18 
Cálculos con basa an la MIP da Caldas 1998 
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Esta conclusión se confirma de una manera más clara en la 
ecuación 3, en la que se relaciona la productividad laboral 
con la condición de producto exportador (variable dummy). Se 
aprecia que el coeficiente resulta ser altamente significativo, 
signo de que existe una notoria diferencia entre las productivi~ 
dades de los productos exportadores y los no exportadores. El 
signo positivo de este coeficiente indica que el diferencial de 
productividad se da a favor de los productos con vocación 
exportadora. 
La ecuación 4 muestra la estimación de la ecuación general 
para los productos con vocación exportadora, esto con el pro­
pósito de evaluar la existencia de aspectos diferenciadores en 
este grupo de productos. El indicador de apertura continúo 
siendo altamente significativo en esta ecuación y el nivel de 
encadenamiento aparece como factor relevante asociado po~ 
sitivamente con la productividad. Este resultado sugiere que 
las cadenas productivas integradas que dedican parte de su 
producción al mercado externo, son a su vez las que presentan 
los niveles más altos de productividad laboral. Este parece ser 
el caso de la cadena de café transformado y la agroalimentaria 
(especialmente la cadena de cárnicos). 
Finalmente, la magnitud de la diferencia entre las productivi­
dades de los productos exportadores y los que no lo son se 
presentan en el cuadro 8. En promedio la productividad de los 
productos exportadores es de 18 millones de pesos, más eleva­
da que la productividad promedio de los productos sin voca­
ción exportadora (12 millones de pesos). Dentro del primer 
grupo de productos se destacan por su alta productividad el 
café transformado, las bebidas, los otros productos alimenti­
cios, la otra maquinaria y suministros eléctricos y las aves de 
corral (carne y huevos). 
Cuadro 8. Estadísticas básicas de los productos 
exportadores y los no exportadores. A precios constantes 
de 1998 Desv. 
Obs. Promedio estánd8 ínimo Máximo 
38 18.024 18.976 87.644 
11 11.921 12.916 45.130 
Fuente: cálculos con base en la MIP de Caldas 
ENSAYOS DE ECONOM(A 
ReJacJ6n entre la produccl6n IndustrIal y el comercio... 89 
Con base en los resultados del modelo estático de productivi­
dad se puede afirmar que los sectores con mayor orientación 
al comercio internacional en Caldas son a su vez los que pre­
sentan la mayor productividad laboral y, adicionalmente, son 
los que presentan los mayores niveles de encadenamiento pro­
ductivo. 
5 • Conclusiones y recomendaciones 
A continuación se presentan algunas conclusiones y recomen­
daciones relevantes derivadas del estudio. 
En primer lugar, se puede afirmar que la economía de Caldas 
tiene una orientación importante al comercio exterior en la 
medida en que el peso de sus ventas al exterior en el total del 
país es de 2.3%, frente al 2% de su aporte al PIB. En cuanto a 
la estructura de sus exportaciones, gran parte está representa­
do por café sin tostar no descafeinado y café transformado (el 
31 % del total exportaciones). 
En segundo lugar, se observó el efecto positivo que tienen las 
exportaciones sobre la producción de la industria del departa­
mento. De acuerdo con los resultados del modelo dinámico de 
crecimiento, se pudo establecer que un crecimiento de 10% de 
las exportaciones hace que la producción industrial crezca en­
tre un 2.4% y 2.7%, para los modelos considerados. 
En tercer lugar, el análisis impulso respuesta mostró que las 
exportaciones no solo están relacionadas positivamente con el 
producto industrial, sino que también en el mediano plazo 
tienen el mayor efecto entre las variables consideradas (ocu­
pación y acervo de capital). 
En cuarto lugar, se comprueba la existencia de una relación 
positiva y significativa entre la productividad laboral y el co­
mercio exterior en Caldas, particularmente con el grado de 
apertura de las exportaciones. Asimismo, los sectores con ma­
yor orientación al comercio exterior en Caldas son a su vez los 
que presentan la mayor productividad laboral y, adicionalmente 
tienen mayores niveles de encadenadenamiento productivo. 
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Esta conclusión se confirma de una manera más clara en la 
ecuación 3, en la que se relaciona la productividad laboral 
con la condición de producto exportador (variable dummy). Se 
aprecia que el coeficiente resulta ser altamente significativo, 
signo de que existe una notoria diferencia entre las productivi­
dades de los productos exportadores y los no exportadores. El 
signo positivo de este coeficiente indica que el diferencial de 
productividad se da a favor de los productos con vocación 
exportadora. 
La ecuación 4 muestra la estimación de la ecuación general 
para los productos con vocación exportadora, esto con el pro­
pósito de evaluar la existencia de aspectos diferenciodores en 
este grupo de productos. El indicador de apertura continúa 
siendo altamente significativo en esta ecuación y el nivel de 
encadenamiento aparece como factor relevante asociado po­
sitivamente con la productividad. Este resultado sugiere que 
las cadenas productivas integradas que dedican parte de su 
producción al mercado externo, son a su vez las que presentan 
los niveles más altos de productividad laboral. Este parece ser 
el caso de la cadena de café transformado y la agroalimentaria 
(especialmente la cadena de cómicos). 
Finalmente, la magnitud de la diferencia entre las productivi­
dades de los productos exportadores y los que no lo son se 
presentan en el cuadro 8. En promedio la productividad de los 
productos exportadores es de 1 8 millones de pesos, más eleva­
da que la productividad promedio de los productos sin voca­
ción exportadora (12 millones de pesos). Dentro del primer 
grupo de productos se destacan por su alta productividad el 
café tronsformado, las bebidas, los otros productos alimenti­
cios, la otra maquinaria y suministros eléctricos y las aves de 
corral (carne y huevos). 
Cuadro 8. Estadísticas básicas de los productos 
exportadores y los no exportadores. A precios constantes 
de 1998 IObS. Promedio Desv. estándar Mínimo Máximo 
1Exportables 38 18.024 18.976 2.575 87.644 
I No exportables 11 11.921 12.916 1.967 45.130 
Fuente: cálculos con base en la MIP de Caldas 
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Con base en los resultados del modelo estático de productivi­
dad se puede afirmar que los sectores con mayor orientación 
al comercio internacional en Caldas son a su vez los que pre­
sentan la mayor productividad laboral y, adicionalmente, son 
los que presentan los mayores niveles de encadenamiento pro­
ductivo. 
5 • Conclusiones y recomendaciones 
A continuación se presentan algunas conclusiones y recomen­
daciones relevantes derivadas del estudio. 
En primer lugar, se puede afirmar que la economía de Caldas 
tiene una orientación importante al comercio exterior en la 
medida en que el peso de sus ventas al exterior en el total del 
país es de 2.3%, frente al 2% de su aporte al PIS. En cuanto a 
la estructura de sus exportaciones, gran parte está representa­
do por café sin tostar no descafeinado y café transformado (el 
31 % del total exportaciones). 
En segundo lugar, se observó el efecto positivo que tienen las 
exportaciones sobre la producción de la industria del departa­
mento. De acuerdo con los resultados del modelo dinámico de 
crecimiento, se pudo establecer que un crecimiento de 10% de 
las exportaciones hace que la producción industrial crezca en­
tre un 2.4% y 2.7%, para los modelos considerados. 
En tercer lugar, el análisis impulso respuesta mostró que las 
exportaciones no solo están relacionadas positivamente con el 
producto industrial, sino que también en el mediano plazo 
tienen el mayor efecto entre las variables consideradas (ocu­
pación y acervo de capital). 
En cuarto lugar, se comprueba la existencia de una relación 
positiva y significativa entre la productividad laboral y el co­
mercio exterior en Caldas, particularmente con el grado de 
apertura de las exportaciones. Asimismo, los sectores con ma­
yor orientación al comercio exterior en Caldas son a su vez los 
que presentan la mayor productividad labordl y, adicionalmente 
tienen mayores niveles de encadenadenamiento productivo. 
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Es necesario lo apertura de nuevos mercados (especialmente 
europeos), así como lo consolidación de los existentes se con­
vierte en uno de los principales retos poro el desarrollo pro­
ductivo del departamento en los próximos años. 
Por último, se requiere fortalecer los cadenas productivos, y 
promover lo producción de insumos de origen local que ac­
tualmente tienen que ser "importados" desde otros regiones 
del país, en especial insumos agrícolas. 
Estos estrategias de fortalecimiento de los cadenas productivos 
tienen varios efectos. Uno de ellos es lo reducción de los costos 
de transacción y con ello lo mejor posición competitivo en el 
mercado, aspecto crucial en el escenario actual de integra­
ción. Otro efecto es sobre lo generación de empleo e ingreso. 
En lo medido en que existan más relaciones intersectoriales en 
lo economía, los efectos de lo demando son mayores en térmi­
nos de empleo e ingreso. 
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Anexos 
Anexol. Metodología de cointegraclón 
La validación de la hipótesis de que las exportaciones afecta 
positivamente el crecimiento de la producción puede ser eva­
luada por medio del enfoque de cointegración, Johansen (1988) 
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Anexos 
Anexo 1. Metodología de colntegraclón 
La validación de la hipótesis de que las exportaciones afecta 
positivamente el crecimiento de la producción puede ser eva­
luada por medio del enfoque de cointegración, Johansen {1988} 
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y Johansen y Juselius (1990). Este método considera un sistema 
de m variables llamado "modelo de vectores auto regresivos" 
que puede ser representado de la siguiente manera: 
k 
Zt =1\ + LAZt-i +et (1) 

;=1 

donde Z es un vector de m variables, Ao es una matriz de intercept~s del sistema y A¡ son matrices de coeficientes que 
serán estimadas, El es un vector de innovaciones que pueden 
estar correlacionadas contemporánea mente pero no 
correlacionadas con sus propios valores rezagados y con las 
variables del lado derecho de la ecuación. 
Bajo el supuesto de que todas las variables son 1(1) Y por lo 
tanto estacionarias en su primera diferencia, entonces el mo­
delo VAR admite una representación de corrección de errores 
que considera las primeras diferencias y los niveles de las va­
riables no estacionarias, el cual puede ser representado así: 
k-l 
(2)62, = nZt-l +Lni 62H +E, 
;=1 
Donde ll= -(l-A ,-A 2- ...- Ak) 
n = -(Aj.I-Aj-2- ... -Aj-k) para j=1,2 ... k-l 
El rango de la matriz de coeficientes P es igual al número de 
vectores de cointegración. La metodología de Johansen, per­
mite obtener los parómetros de la ecuación (2) por móxima 
verosimilitud 
Anexo 2. Información de la industria de Caldas usada para 
estimar el modelo dinámico (millones de pesos de 1990) 
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Personal Prod ucción Acervo de ExportacionesAño 
ocupado bruta capital 
1970 7.995 90.808 8.354 15.911 
1971 7.816 107.907 12.131 13.472 
1972 8.416 104.203 13.916 8.909 
1973 9.416 101.934 16.454 19.373 
1974 9.515 97.036 17.863 9.083 
1975 9.213 98.980 18.039 7.701 
1976 9.927 108.432 20.724 8.738 
1977 10.341 112.242 23.456 6.251 
1978 10.930 124.043 24.973 8.949 
1979 11.853 118.139 32.603 10.967 
1980 11.851 136.610 36.261 5.488 
1981 11. 166 123.355 39.992 4.382 
1982 10.515 107.324 55.937 5.690 
1983 9.994 113.077 62.648 4.686 
1984 9.424 124.016 61.401 5.475 
1985 9.900 128.336 65.422 7.767 
1986 11.080 149.620 68.631 13.941 
1987 11.469 174.583 72.659 12.818 
1988 12.118 164.624 75.719 10.635 
1989 12.527 179.686 79.808 10.616 
1990 12.644 190.391 85.641 14.816 
1991 12.737 201.150 85.459 18.951 
1992 15.792 201.375 89.337 22.520 
1993 15.237 222.692 94.355 19.804 
1994 16.334 257.102 92.771 23.253 
1995 15.890 244.092 108.566 31.208 
1996 15.132 223.458 118.669 27.446 
1997 14.927 244.263 107.308 44.050 
1998 14.641 251.093 107.293 44.560 
1999 12.534 251.113 94.336 39.685 
2000 13.439 245.884 88.551 45.334 
Fuentes: EAM Dane. CRECE (1998). Baoco de la Repltllica y estimaciones de! autor 
Recibido el 5 de septiembre de 2005. Aprobado su publicación 
el 27 de septiembre de 2005 
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